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ANR? (pour?«?Agence?Nationale?de? la?Recherche?»)?LURGA? (pour?«?Localisation?d’Urgence?
Reconfigurable?par?Galiléo?»).?Il?est?constitué?d’une?partie?«?avant?propos?»?qui?rappelle?très?














de? base? sont? positionnées? à? l’extérieur? de? la? zone? de? crise? où? la? réception? des? signaux?
GALILEO?n’est?pas?perturbée.??
Zone de crise avec canal de 






















le?déploiement?d’un? réseau? composés?de? stations? intégrant?des? récepteurs?GALILEO.?Ces?
stations?ont?ainsi?accès?aux? informations?de?position?et?de? temps.?Ces? informations?servent?
de?point?d’entrée?aux?traitements?de?localisation?proposés?par?LURGA.?
Les? algorithmes? de? localisation? mis? en? œuvre? (par? Thales)? résultent? de? la? fusion?




l’estimation? du? canal? de? propagation.? Cette? étude? a? permis? de? valider? les? algorithmes?
proposés? en? prenant? en? compte? des? conditions? de? propagation? difficiles.? Une? étude?
d’algorithmes?de?détection?par?synchronisation?en?temps?des?signaux?a?aussi?été?menée?(par?





GIPSA?lab? a? proposé? et? étudié? plusieurs? algorithmes? de? synchronisation.? Ces? techniques?
permettent?d’estimer? le?délai,? la? phase,? et? l’amplitude?du? signal? reçu? afin?d’améliorer? les?
performances? des? algorithmes? de? localisation? TDOA? qui? sont? basés? sur? l’estimation? des?
temps? d’arrivée.? Etant? donné? qu’en? transmission? Radiofréquence,? les? variations? de? phase?






L’estimateur? optimal? de? retard? pour? un? signal? déterministe? noyé? dans? un? bruit? blanc?
gaussien? est? le? filtre? adapté,? c’est?à?dire? le? calcul?de? la? fonction?d’intercorrélation? entre? le?






gains? complexes? du? canal? au? fil? du? temps)? sont? constants? sur? l’échantillon? dont? dépend?
l’estimateur.? Si? ces? paramètres? fluctuent? à? l’échelle? de? l’observation? utile,? la? perte? de?
cohérence?entre?le?signal?reçu?et?son?modèle?a?priori?dégrade?l’estimation.??
?
Une? stratégie?naturelle?pour? améliorer? l’estimateur? classique? consiste? alors? à? adjoindre? au?
traitement? classique? un? prétraitement? destiné? à? rétablir? autant? qu’il? est? possible? cette?
3?
?
cohérence? en? estimant,? pour? les? compenser,? les? évolutions? des? amplitudes? complexes? du?
canal? (phase? et?amplitude? transmises).?Cette? estimation?des?amplitudes? complexes? repose,?
plus?ou?moins?explicitement,?sur?une?modélisation?statistique?a?priori?des?variations.??
?
Il? est? alors? significatif? de? comparer? l’approche? classique? et? cette? nouvelle? approche? pour?
quantifier?le?gain?de?traitement?apporté?par?la?prise?en?compte?d’une?statistique?a?priori?quant?
à?l’évolution?des?paramètres?de?nuisance.???
















Le? système? GSM? utilise? la? modulation? GMSK? («?Gaussian? minimum?shift? keying?»)? ,? cas?
particulier? binaire? de? la? modulation? à? enveloppe? constante? CPM? (“Continuous? phase?
modulation”),? ? contenant? des? propriétés? non?circulaires.? De? nombreux? algorithmes? de?
synchronisation? fréquentielle?et? temporelle?ont?été?développés?pour? les? signaux?CPM.?Ces?
algorithmes?sont?typiquement?classifiés?en??Data?Aided?(DA),?et?Non?Data?Aided?(NDA),?et?
ont? été? conçus? selon? l’hypothèse? d’un? canal? BBAG? (à? Bruit? Blanc? Additif? Gaussien).?
L’algorithme? conventionnel? ?DA?pour? ce? type?de?problème? consiste? ? à? rechercher? le?délai?
correspondant? au? maximum? de? la? fonction? de? corrélation? (ou? d’ambiguïté)? dans? le? plan?
retard?Doppler.? Cependant,? peu? de? travaux? de? recherche? traitent? du? problème? de?
synchronisation?temporelle?en?modulation?CPM?pour?un?canal?à?variation?temporelle.??Sans?
chercher? à? réutiliser? le? traitement? classique? par? ambigüité,? il? est? possible? de? formuler?
globalement? le? problème? d’estimation? du? retard? en? présence? de? nuisances? provenant? des?
fluctuations?de?phase?et?d’amplitude?(c’est?à?dire?amplitudes?complexes).?L’objectif?principal?
est?de?chiffrer?l’apport?de?ces?méthodes?dynamiques?d’estimation?conjointe?du?retard?et?de?la?
phase?par?rapport?à?une?recherche?classique?de?maximum?sur? la? fonction?d’ambigüité? (qui?
suppose?une?évolution?déterministe?des?paramètres?sur?la?durée?de?la?fenêtre?d’observation).?










auto?régressif? du? premier? ordre,? ce? qui? est? une? approximation? courante.? Les? états? (gains?
complexes)?du?modèle?dynamique?n’étant?pas? connus,? ils?ont? aussi?besoin?d’être? estimés,?
afin?d’estimer? le?paramètre?de?temps?d’arrivée?ou?délai.?Nous?sommes?ainsi?dans?un?cadre?
qui?se?prête?très?bien?à?l’utilisation?de?deux?approches?classiques?:?
1. Filtrage?ou?du? lissage?optimal.?Dans? cette?optique,? les?algorithmes?utilisables? sont?
par?exemple?le?filtrage?particulaire?ou?le?filtrage?de?Kalman?étendu.??
2. Algorithme? EM.? Cet? algorithme? a? été? notamment? proposé? dans? la? littérature? en?
combinaison?avec?un? lisseur?de?Kalman,?afin?d’estimer? les?paramètres?d’un?système?
de?reconnaissance?vocale,?en?présence?d’états?inconnus.?Récemment,?l’algorithme?EM?
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2 Modulation à phase continue
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4 Formulation du problème et Notations
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8 Annexe du document principal 
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10 Annexe 4 : Filtrage non linéaire et mise en œuvre 
particulaire 
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